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ЗОЛОТО В ГРЯЗЕВЫХ ВУЛКАНАХ АЗЕРБАЙджАНА
Хàðàêòåð вûäåëåíèя àãðåãàòîв è èíäèвèäîв çîëîòà, вñòðåчåííîãî в íåñêîëьêèх 
ãðяçåвûх вуëêàíàх Àçåðбàéäжàíà (Äуðîвäàã, Бёюê­Хàðàìè, Íàðäàðàíàхòàðìà, 
Àхòàðìààðäû) уêàçûвàåò íà ñвяçь эòîãî ïðîцåññà ñ äåяòåëьíîñòью ãðяçåвûх 
вуëêàíîв.
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Методика минералогических исследований
В ðàìêàх äîãîâîðà î пðîâåäåíèè ñîâìåñòíûх èññëåäîâàíèé пî òåìå 
«Иçó÷åíèå фëюèäîãåííîé ìèíåðàëîãèè ãðÿçåâîãî âóëêàíèçìà 
Àçåðáàéäжàíà» èçó÷åíî 19 ãðÿçåâûх âóëêàíîâ, îòîáðàííûх àçåð-
áàéäжàíñêèìè êîëëåãàìè â ðàçëè÷íûх ñòðóêòóðíûх çîíàх ðåñпóá-
ëèêè Àçåðáàéäжàí. Мåòîäèêà пîäãîòîâêè пðîá äëÿ àíàëèçà ñâî-
äèëàñь ê îòáîðó 10–20 êã ñîпî÷íîé áðåê÷èè, îòìó÷èâàíèю ãëèíè-
ñòûх ÷àñòèц â òåпëîé âîäå. В îòìûòîì îñòàòêå áûëè âûäåëåíû òðè 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå фðàêцèè 0,5–0,25, 0,25–0,1 è ìåíåå 0,1 ìì, 
êîòîðûå пîòîì  ðàçäåëèëè â áðîìîфîðìå (d = 2,9 ã/ñì3). Тÿжåëóю 
фðàêцèю пîñëåäîâàòåëьíî ðàçäåëèëè â ìàãíèòíîì пîëå 0,2; 0,35 è 
0,9 Тë äëÿ âûäåëåíèÿ òÿжåëîé íåэëåêòðîìàãíèòíîé, ìàãíèòíîé è 
эëåêòðîìàãíèòíîé ñîñòàâëÿющèх. Лåãêóю è âñå òÿжåëûå фðàêцèè 
èçó÷èëè ðàçäåëьíî ìåòîäàìè îпòè÷åñêîé è эëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîпèè, à òàêжå ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà íà ñêàíèðóющåì эëåê-
òðîííîì ìèêðîñêîпå SEM JSM 6490LV Jeol ñ эíåðãîäèñпåðãèðó-
ющèì ñпåêòðîìåòðîì INCA (àíàëèòèê В.В. Пåðìÿêîâ, Иíñòèòóò 
ãåîëîãè÷åñêèх íàóê ÍÀÍÓ, ã. Кèåâ).
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Результаты
В пðîäóêòàх èçâåðжåíèÿ èçó÷åííûх âóëêàíîâ íàìè óñòàíîâëåíî 
39 ìèíåðàëьíûх âèäîâ. Сðåäè íèх çíà÷èòåëьíóю íàó÷íóю цåííîñòь пðåäñòàâëÿ-
юò íàхîäêè ñàìîðîäíûх ìåòàëëîâ, пîñêîëьêó îíè ìîãóò ÿâëÿòьñÿ èíäèêàòîðàìè 
ãëóáèí îáðàçîâàíèÿ è ñóщåñòâîâàíèÿ îñîáûх âîññòàíîâèòåëьíûх óñëîâèé ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèÿ â ñòâîðå ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèх ñòðóêòóð [4].
Сàìîðîäíîå çîëîòî âûÿâëåíî пðè èçó÷åíèè àêцåññîðíîé ñîñòàâëÿющåé ñî-
пî÷íîé áðåê÷èè, ñîäåðжàíèå åãî íåçíà÷èòåëьíî è âñòðå÷àåòñÿ â 4-х ãðÿçåâûх 
âóëêàíàх – Дóðîâäàã, Бёюê-Хàðàìè, Íàðäàðàíàхòàðìà, Àхòàðìààðäû (ðèñ. 1). 
Пåðâûå òðè âóëêàíà ðàñпîëîжåíû â пðåäåëàх Íèжíåêóðèñêîé âпàäèíû, à Íàð-
äàðàíàхòàðìà – â Тîðîãàéñêîì ìèêðîáëîêå Гîáóñòàíà [1].
Íàхîäêè çîëîòà íå îäíîçíà÷íû. Вûÿâëåíû ðàçëè÷íûå пî ñîñòàâó ðàçíîâèä-
íîñòè – пðàêòè÷åñêè ÷èñòîå çîëîòî, ñëàáî ìåäèñòîå çîëîòî, çîëîòèñòàÿ ìåäь è 
çîëîòèñòàÿ пëàòèíà.
Иíòåðåñíà íàхîäêà çîëîòà â ãðÿçåâîì âóëêàíå Дóðîâäàã. Зîëîòî пðåäñòàâëåíî 
â âèäå òîíêîé, â íåñêîëьêèх ìåñòàх «пîòðåñêàâшåéñÿ» пëåíêè íà пîâåðхíîñòè äå-
фîðìèðîâàííîãî îêòàэäðà êîðóíäà ðàçìåðîì 50–60 ìèêðîìåòðîâ (ðèñ. 2). Иíî-
ãäà íà îêòàэäðå ìàòðèцû íàáëюäàюòñÿ âìÿòèíû, êàê áû ñëåäû ðîñòà êðèñòàëëîâ 
Рис. 1. Гðÿçåâûå âóëêàíû, ãäå îáíàðóжåíî çîëîòî (â ÷åðíûх êðóжî÷êàх)
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â ñòåñíåííûх óñëîâèÿх. Вìÿòèíû 
è òðåщèíû ëèшíèé ðàç ñâèäåòåëь-
ñòâóюò î пðîцåññå îñàжäåíèÿ çîëî-
òà íåпîñðåäñòâåííî â êàíàëå ãðÿçå-
âîãî âóëêàíà.
Мåñòàìè çîëîòî ñîäåðжèò пðè-
ìåñь ìåäè îò 1,96%, (ñì. ðèñ. 2 spect-
rum 2) äî 5,06% â òî÷êå íàáëюäåíèÿ 
íà òðåщèíå (ðèñ. 3, spect rum 2). 
Гëèíèñòàÿ îñíîâà ñîпî÷íîé áðåê-
÷èè äàåò íåçíà÷èòåëьíûå пðèìàçêè 
àëюìîñèëèêàòîâ (òàáëèцà), íî â цå-
ëîì çîëîòèíêà äîâîëьíî ÷èñòàÿ.
Тàбëèцà. Ñостав золота в разныõ то÷каõ золотины грязевого вулкана Дуровдаг
Element Spectrum1 Spectrum2 Spectrum3 Spectrum4
Mg 1.07 0.43 0.86
Al 1.93 0.88 0.93
Si 1.02 0.68 -
Ca 1.19 1.02 1.51
Fe 0.89 - -
Cu - 1.96 -
Au 93.90 95.03 96.70 100.00
Totals 100.00 100.00 100.00 100.00
Зîëîòî îáíàðóжåíî è â ãðÿçåâîì âóëêàíå Бёюê-Хàðàìè âî фðàêцèè ìåíьшå 
0,1 ìì. Îíî îáðàçóåò íåпðàâèëьíûå êñåíîìîðфíûå çåðíà. Пîâåðхíîñòь èх хà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì áóãîðêîâ è/èëè íàòå÷íûх îáðàçîâàíèé. Пðîâåäåííîå 
èçó÷åíèå èх ñ пîìîщью ìèêðîçîíäà пîçâîëèëî óñòàíîâèòь èх ñîñòàâ êàê ñпëàâ 
çîëîòà (43.86–66.23%), жåëåçà (21.07–35.52%) è òèòàíà îò 12.03 äî 20.62% (ðèñ. 4).
Рис. 2. Зîëîòàÿ пëåíêà íà îêòàэäðè÷åñêîì êðè-
ñòàëëå â ãðÿçåâîì âóëêàíå Дóðîâäàã
Рис. 3. Сîñòàâ òîãî жå çåðíà â çîíå êðóпíîé òðåщèíû. Гðÿçåâîé âóëêàí Дóðîâäàã
Element Spectrum1 Spectrum2 Spectrum3
O 14.81 15.81 52.05
Mg 2.45 3.08 12.36
Al 3.51 6.89 35.59
Cu 5.06 - -
Au 74.17 74.23 -
Totals 100.00 100.00 100.00
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Тàêжå â ñîпî÷íîé áðåê÷èè эòîãî âóëêàíà âñòðå÷àåòñÿ çîëîòî â àññîцèàцèè ñ 
пëàòèíîé, ãäå îíî пðèñóòñòâóåò â âèäå пðèìåñè â êîëè÷åñòâå äî 16,72%. Вíåшíå 
пëàòèíîâûé îáðàçåц âûãëÿäèò êàê òîíêàÿ пëàñòèíêà ñ ñóáпàðàëëåëьíûìè áîðîç-
äàìè âäîëь äëèííîé îñè. Сîçäàåòñÿ âпå÷àòëåíèå, ÷òî çåðíî êàê áû пðîäàâëåíî 
÷åðåç óçêóю щåëь. Пðècóòcòâèå çîëîòà âûÿâëåíû êàê â êàâåðíàх, òàê è â íàðîñòå 
(ðèñ. 5, spectrum. 2, 4).
К íîâîîáðàçîâàíèÿì ñîпî÷íîé áðåê÷èè îòíîñèòñÿ ñëàãàющèé ãðîçäåâèäíûé 
àãðåãàò èç ìåëêèх шàðèêîâ ðàçìåðàìè îêîëî 1 ìèêðîìåòðà, ðàçâèòûå íà ÷åшóé-
÷àòûх ãëèíèñòûх ìèíåðàëàх âóëêàíà Àхòàðìààðäû (ðèñ. 6). Пî ñâîåìó ñîñòàâó эòî 
ìåëêèå ñфåðóëû, ñêîðåå âñåãî ñîîòâåòñòâóюò ìèíåðàëó Cu
3
Au. 
В ãðÿçåâîì âóëêàíå Íàðäàðàíàхòàðìà çîëîòî пðèóðî÷åíî ê ñòÿжåíèю òàáëèò-
÷àñòûх êðèñòàëëîâ ìîíîêëèííîãî пèððîòèíà ðàçìåðîì 0,2 ìì. Вûÿâëåííîå çî-
ëîòî ðàçìåðîì 7%5%1 ìèêðîí îáëåêàåò îêðóãëåííûé êðèñòàëèê пèððîòèíà â 
âèäå òîíêîé пëåíêè (ðèñ. 7). Хèìè÷åñêè эòî ÷èñòûé ìàòåðèàë áåç пðèìåñè, ñî-
äåðжàíèå çîëîòà äîñòèãàåò 100%.
Рис. 4. Кñåíîìîðфíûå çåðíà çîëîòà â ãðÿçåâîì âóëêàíå Бёюê-Хàðàìè
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Рис. 5. Зîëîòèñòàÿ пëàòèíà, ãðÿçåâîé âóëêàí Бёюê-Хàðàìè
Spectrum 2
Element Weight% Atomic%
Fe K 1.09 3.72
Pt L 84.02 81.90
Au L 14.89 14.38
Totals 100.00
Spectrum 4
Element Weight% Atomic%
Mn K 1.11 3.75
Fe K 1.09 3.62
Pt L 81.07 76.92
Au L 16.72 15.71
Totals 100.00
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Оáсуждение результатов
Кàê âèäèì, çîëîòî â ãðÿçåâûх âóëêàíàх Àçåðáàéäжàíà ñóщåñòâåí-
íî ìåäèñòîå. Сåðåáðî â ìèíåðàëàх çîëîòà íå çàфèêñèðîâàíî.
В.И. Вåðíàäñêèé [2], ññûëàÿñь íà îпûòû Í.С. Кóðíàêîâà, С.Ф. Æåì÷óжíîãî è 
М. Зàñåäàòåëåâà, óêàçûâàåò, ÷òî çîëîòî è ìåäь äàюò ñпëàâû âî âñåх пðîпîðцèÿх. 
Пðè 18% Cu пî èх îпûòàì, òåìпåðàòóðà çàñòûâàíèÿ íàèìåíьшàÿ (883–884). В 
àçåðáàéäжàíñêèх âóëêàíàх пîпàäàåòñÿ ÷èñòîå çîëîòî, ëèшåííîå пðèìåñè, çîëîòî 
ñ 1,96% Cu, çîëîòî ñ 5% Cu è óжå çîëîòèñòàÿ ìåäь ñ 66,7% Cu, ÷òî пîäòâåðжäàåò 
òåçèñ î ñóщåñòâîâàíèè ñпëàâîâ âî âñåх пðîпîðцèÿх.
Вûñîêîпðîáíîå çîëîòî â àññîцèàцèè ñ пëàñòèí÷àòûì пèððîòèíîì ìîãëî êðè-
ñòàëëèçîâàòьñÿ èç ñðåäíåòåìпåðàòóðíûх ãèäðîòåðìàëьíûх ðàñòâîðîâ. Зîëîòè-
ñòàÿ ìåäь фèêñèðóåò ñîáîé íàèáîëåå пîçäíèé ãèпåðãåííûé эòàп ñóщåñòâîâàíèÿ 
ñîпî÷íîé áðåê÷èè. Хîòÿ è â эòîì ñëó÷àå âëèÿíèå ãàçîâûх эìàíàцèé íà ìîáèëèçà-
цèю ìåòàëëîâ, íàхîäÿщèхñÿ â äèффóçíîì ñîñòîÿíèè, âпîëíå âîçìîжíî.
Рис. 6. Íàòå÷íûå ãðîçäåâèäíûå àãðåãàòû çîëîòèñòîé ìåäè, ãðÿçåâîé âóëêàí Àхòàðìààðäû
Spectrum
Element Weight% Atomic%
O 15.82 41.39
Si 0.60 0.89
S 16.05 20.96
Ca 4.80 5.01
Cu 41.24 27.18
Au 21.50 4.57
Totals 100.00
Рис. 7. Пëåíêà çîëîòà пî ìîíîêëèííîìó пèðîêñåíó, ãðÿçåâîé âóëêàí Íàðäàðàíàхòàðìà
Spectrum 1
Element Weight% Atomic%
S 17.49 45.66
Fe 17.96 26.92
Au 64.54 27.42
Totals 100.00
Spectrum 2
Element Weight% Atomic%
Au 100.00 100.00
Totals 100.00
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Выводы
Íàäî пîëàãàòь, âûäåëåíèå çîëîòà ñâÿçàíî ñ äåÿòåëьíîñòью ãðÿçå-
âûх âóëêàíîâ, à íå ÿâëÿåòñÿ ìåхàíè÷åñêèìè àêцåññîðíûìè ìèíåðàëàìè. Îá эòîì 
ñâèäåòåëьñòâóåò хàðàêòåð âûäåëåíèÿ àãðåãàòîâ è èíäèâèäîâ çîëîòà. В ÷àñòíîñòè, 
À.Е.Лóêèí [3] ñâÿçûâàë íàëè÷èå ñàìîðîäíûх ìèíåðàëьíûх ñфåðóë ñ âíåäðåíèåì 
ãëóáèííûх фëюèäîâ пðè фîðìèðîâàíèè ãðÿçåâûх âóëêàíîâ.
Íåêîòîðûå àâòîðû [5, 6] îáúÿñíÿюò ìîáèëèçàцèю è àêêóìóëÿцèю íàíî÷àñòèц 
çîëîòà â áëèçпîâåðхíîñòíûх óñëîâèÿх ñ èх òðàíñпîðòèðîâêîé è îñàжäåíèåì â çî-
íàх òðàíçèòíûх пîòîêîâ âîññòàíîâëåííûх ãàçîâ, â ÷àñòíîñòè CH
4
, CO
2
, ñåðíè-
ñòûх ãàçîâ.
Îñàжäåíèå çîëîòà íà пóòÿх âîññòàíîâëåííûх ãëóáèííûх фëюèäîâ âпîëíå âå-
ðîÿòíî è íà èçó÷åííûх ãðÿçåâûх âóëêàíàх.
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ЗÎЛÎТÎ В ГРЯЗЬÎВИХ ВÓЛКÀÍÀХ ÀЗЕРБÀЙДÆÀÍÓ
Хàðàêòåð âèäіëåíь àãðåãàòіâ і іíäèâіäіâ çîëîòà, щî çóñòðі÷àюòьñÿ â äåêіëьêîх ãðÿçьîâèх âóëêà-
íàх Àçåðáàéäжàíó (Дóðîâäàã, Бåюê-Хàðàìè, Íàðäàðàíàхòàðìà, Àхòàðìààðäû) óêàçóє íà çâ'ÿçîê 
цьîãî пðîцåñó ç äіÿëьíіñòю ãðÿçьîâèх âóëêàíіâ.
Ключові слова: ãðÿçьîâèé âóëêàíіçì, ñîпêîâà áðåê÷іÿ, çîëîòî
A.A. Aliev, N.A. Maslakov, A.A. Paryshev, V.V. Permyakov
GOLD IN THE MUD VOLCANOES OF AZERBAIJAN 
The nature of the separation of aggregates and gold individuals, which was founded in some mud vol-
canoes of Azerbaijan (Durovdag, Beyuk-Harami, Nardaranakhtarma, Akhtarmaardy), indicates the 
connection of this process with the activity of mud volcanoes.
Key words: mud volcanism, comparative breccia, gold.
